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Abstract of DE1 0018606 

Production of food and/or animal feed comprises: (a) extracting lipid constituents, especially triglycerides / 
and impurities in fat with supercritical carbon dioxide (C02) containing 0-50 wt.% propane; (b) separating 
extracted lipids; and (c) homogeneously mixing lipophilic constituents, especially of nutritional value, with 
the extracted matrix, using compressed C02 containing 0-50 wt.% propane. An Independent claim is also 
included for food and/or animal feed produced by this process, especially cereals such as muesli with 
polyunsaturated fatty acids, cocoa and egg yolk products. 
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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

@ Verfahren zur Herstellung von Nahrungsmitteln und/oder Futtermitteln 

(57) Die vorliegende Erfindung beschreibt ein Verfahren zur 
Herstellung von Nahrungsmitteln und/pder Futtermitteln 
mit verbesserten physiologischen Eigenschaften mit Hilfe 
von trockenen verdichteten Gasen, bei dem lipide Be- 
standteile, insbesondere Triglyceride und andere Fettbe- 
gleitstoffe, aus der Nahrungsmittel-Matrix durch Extrakti- 
on mit Hilfe von uberkritischem C0 2 , gegebenenfalls mit 
einem Anteil von bis zu 50 Gew.-% Propan, entfernt wer- 
den, anschliefiend die extrahierten lipiden Bestandteile 
nach bekannten Methoden abgetrennt werden und die 
extrahierte Nahrungsmittel-Matrix lipophile Bestandteile, 
insbesondere ernahrungsphysiologisch wertgebende Zu- 
satze, mit Hilfe von verdichtetem C0 2 , gegebenenfalls mit 
einem Anteil bis zu 50 Gew.-% Propan, homogen einge- 
bracht werden. Die spezielle Verfahrensfuhrung bei be- 
vorzugten Drucken zwischen 100 und 800 bar sowie bei 
Temperaturen zwischen 31 und 100°C ermoglicht das ge- 
zielte Einbringen insbesondere fettloslicher Vita mine, de- 
l ren Derivate oder Vorstufen sowie mehrfach ungesattig- 
ter Fettsauren, Liponsauren oder Sterinderivate. Auf die- 
se Weise erhalt man Nahrungs- oder Futtermittel wie Ce- 
real ien mit mehrfach ungesattigten Fettsauren, Kakao 
und Eigelbprodukte, die in Form von Functional Foods 
den veranderten Ernahrungsgewohnheiten Rechnung 
tragen. 
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Beschreibung 

[0001] Gegenstand der vorliegenden Erfindung ist ein 
Verfahren zur Herstellung von NahrungsmitteLn und/oder 
Futtermitteln sowie damit hergestellte Nahrungs- oder Fut- 5 
termitteL 

[0002] Veranderte gesellschaftliche Rahmenbedingungen 
mit ihren Einfliissen auf die Lebensweise, speziell den Ta- 
gesablauf, haben zu gravierenden Anderungen insbesondere 
auch bei den Emahrungsgewohnheiten gefiihrt. Die speziel- 10 
len Aoforderungen des Berufes und in der Freizeit lassen ei- 
nen zunehraenden Trend zu ernahrungsphysiologisch hoch- 
wertigen (Klein-)Mahlzeiten erkennen, die im Hinblick auf 
Zusammensetzung, physiologische Wirkung und Verfiigbar- 
keit den jeweiligen Bedurfnissen speziell angepasst sein sol- 15 
len. 

[0003] So versteht man bspw. unter Functional Foods Le- 
bensmittel, die neben ihren allgemeinen Eigenscharten als 
Nahrungsmittel noch einen zusatzlichen Wert fur die Ge- 
sundheit des Verbrauchers unter emahrungsphysiologischen 20 
Gesichtspunkten aufweisen konnen (G. Nazza Functional 
Foods, Lancester: Technomic, 1998). Dabei hat die Lebens- 
mitteltechnologie eine Vielzahl moglicher Strategien ent- 
wickelt, um diesen zusatzlichen Wert der Functional Foods 
zu erzielen. So konnen bspw. die bekannten Hauptkompo- 25 
nenten der Lebensmittel (Kohlenhydrate, Fette, Proteine 
und Aminosauren) iiber technologische MaBnahmen gezielt 
verandert, d. h. modifiziert, angereichert, abgereichert oder 
ausgetauscht werden. 

[0004] Diese Moglichkeit erstreckt sich auch auf Neben- 30 
komponenten der Lebensmittel, die ernahrungsphysiolo- 
gisch eine gleichermaBen bedeutende Rolle spielen, wie Vit- 
amine, Mineralstoffe, mehrfach ungesattigte Fettsauren oder 
Bestandteile des Unverseifbaren der Ole, insbesondere Ste- 
rine und deren Derivate. 35 
[0005] Die Herstellung und Konditionierung dieser spe- 
ziellen Nahrungsmittel setzt zwischenzeithch einen hoch 
technisierten Verfahrensablauf voraus und wirkt sich auch 
auf die Futtermittelherstellung aus. 

[0006] Insbesondere, wenn Nebenbestandteile in geringen 40 
Konzentrationen gleichmaBig verteilt werden sollen und/ 
oder wenn Lebensmittel hergestellt werden sollen, mit de- 
nen ein spezieller physiologischer Effekt erzielt werden soli, 
konnen technologische Probleme auftreten, Zudem gibt es 
Schwierigkeiten, wenn die Nebenbestandteile sehr empfind- 45 
Hch sind, d. h. leicht durch Temperatur und Zutritt von Luft 
oder Sauerstoff geschadigt werden. 
[0007] Konventionelle Technologien, wie ein Einmischen 
oder Aufspriihen der gewunschten Stoffe auf die Matrix des 
Lebensmittels, sind dann oftmals nur auBerst eingeschrankt 50 
einsetzbar. Insbesondere dann, wenn die aktiven Nebenbe- 
standteile nicht iiber einen Zusatz von Hauptbestandteilen 
eingemischt werden konnen. Bspw. ist es technologisch 
kaum moglich, das bekannte Antioxidans Vitamin E oder 
andere fetdosliche Nebenbestandteile in die Matrix eines 55 
Lebensmittels homogen einzuarbeiten, wenn nicht ausrei- 
chend Fettphase fur deren Verteilung zur Dosierung zur Ver- 
fugung steht. Insbesondere bei Functional Foods, die einen 
reduzierten Fettgehalt aufweisen, ist diese Problematik of- 
fensichtlich. 60 
[0008] Aus dem Stand der Technik sind zahlreiche Bei- 
spiele fur die Herstellung von Nahrungsmitteln mit tech- 
nisch veranderten Inhaltsstoffen bekannt: So beschreibt 
bspw. die deutsche Patentschrift DE 21 27 642 ein Verfah- 
ren, bei dem durch Extrahieren und Sammeln der Aroma- 65 
stoffe, Extraktion des Coffeins und Aufimpragnieren des 
entkoffeinierten Tees mit den gesammelten Aromastoffen 
ein koffeinfreier schwarzer Tee erhalten wird. Dieses Ver- 
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fahren, das fur den Extraktionsschritt der Aromastoffe vor- 
zugs weise auf trockenes, iiberkritisches CO2 und fur die Ex- 
traktion des Coffeins auf feuchtes, iiberkritisches CO2 zu- 
ruckgreift, ist aufgrund der in der ersten Verfahrensstufe un- 
terschiedlichen Bedingungen wenig wirtschaftlich und zu- 
dem nur sehr beschrankt einsetzbar. 
[0009] Aufgrund der Nachteile des Standes der Technik 
hat sich deshalb fur die vorliegende Erfindung die Aufgabe 
gestellt, ein Verfahren zur Herstellung von Nahrungsmitteln 
und/oder Futtermitteln mit verbesserten physiologischen Ei- 
genscharten mit Hilfe von trockenen, verdichteten Gasen 
bereitzustellen, das im Rahmen einer integrierten Prozess- 
folge zu konditionierten Nahrungsmitteln mit emahrungs- 
physiologischen Vorteilen fiihrt. 

[0010] Gelost wurde diese Aufgabe mit einem Verfahren, 
bei dem lipide Bestandteile, insbesondere Triglyceride und 
andere Fettbegleitstoffe, aus der Nahrungsmittel-Matrix 
durch Extraktion mit Hilfe von uberkritischem CO2, gege- 
benenfalls mit einem Anteil von bis zu 50 Gew.-% Propan, 
entfernt werden, bei dem anschlieBend die extrahierten lipi- 
den Bestandteile nach bekannten Methoden abgetrennt und 
in die extrahierte Nahrungsmittel-Matrix lipophile Bestand- 
teile, insbesondere ernahrungsphysiologisch wertgebende 
Zusatze, mit Hilfe von verdichtetem CO2, gegebenenfalls 
mit einem Anteil bis zu 50 Gew.-% Propan, homogen einge- 
bracht werden. 

[0011] Neben den angestrebten Vorteilen, wie bessere Do- 
sierbarkeit, homogene Verteilung und Kombination der zu- 
zusetzenden Bestandteile, war es hierbei vollig iiberra- 
schend, dass auch die Stabilitat und Lagerfahigkeit des so 
hergestellten Nahrungs- oder Futtermittels signifikant ge- 
steigert werden konnte und dass durch die Kombination von 
Extraktion und Anreicherung neuartige Nahrungsmittel auf 
natiirlicher Basis moglich werden, was zudem auf auBerst 
wirtschaftliche und schonende Weise geschieht. 
[0012] Nahrungs- und Futtermittel werden somit in einem 
neuen, kombinierten Prozessverfahren hergestellt, wobei 
zunachst unerwunschte Bestandteile der Nahrungsmittel- 
Matrix durch eine Extraktion mit Kohlendioxid im uberkri- 
tischen Zustand extrahiert und anschheBend im gleichen 
Prozess ernahrungsphysiologisch erwiinschte Bestandteil 
homogen in das Nahrungsmittel eingebracht werden. 
[0013] Im ersten Verfahrensschritt a) wird die Ausgangs- 
matrix des Nahrungsmittels mit dem uberkritischem Gas(- . 
gemisch), vorzugsweise bei Driicken zwischen 100 und 
800 bar, bevorzugt oberhalb von 250 bar, sowie bei Tempe- 
raturen zwischen 31 und 100°C, bevorzugt zwischen 40 und 
80°C, in einem Festbett-Extraktor extrahiert, wobei insbe- 
sondere unerwunschte lipide Bestandteile wie Fette, Ole 
oder Sterinderivate entzogen werden. 
[0014] Der spezifische Gasdurchsatz, d. h. die Menge des 
Gases bezogen auf die Menge des Ausgangsmaterials, rich- 
tet sich nach dem jeweiligen Prozessziel und den Eigen- 
schaften der zu entfernenden Stoffe. Neben einer weitgehen- 
den Entfernung dieser Stoffe kann auch eine partielle Ent- 
fernung, also eine Abreicherung, eine Rolle spielen wie, 
bspw. die teilweise Reduktion einer unerwiinschten Trigly- 
ceridkomponente. lypischerweise liegen die spezifischen 
Gasdurchsatze zwischen 3 und 100 kg Kohlendioxid pro kg 
Ausgangsmaterial, in der Regel reichen Mengen zwischen 
10 und 50 kg pro kg aus. 

[0015] Die Abtrennung der im Verfahrensschritt a) extra- 
hierten lipiden Bestandteile ist vollig unkritisch, jedoch fur 
den Erfolg des vorliegenden Verfahrens erforderlich: So 
wird das uberkritische C02(-gemisch) in einer bevorzugten 
Verfahrensvariante nach dem Kontakt mit der Ausgangsma- 
trix des Nahrungsmittels und der Beiadung mit dem Extrakt 
im Verfahrensschritt b) zur Separierung der lipiden Bestand- 
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teile einem geeigneten Abscheidersystem zugefiihrt, in dem 
der Extrakt vom Gas(-gemisch) getrennt wird. Vorzugs- 
weise geschieht dies durch eine Uberfiihrung des iiberkriti- 
schen Gases in den gasformigen Zustand, wobei dessen L6- 
severmogen dann gering ist und der Extrakt ausfallt. Nach 5 
einer Ruckverfliissigung des unbeladenen Gases kann dieses 
ohne Probleme wieder in den uberkritischen Zustand ver- 
dichtet und erneut fur die Extraktionen im Rahmen eines 
Kreisprozesses eingesetzt werden. 

[0016] Im nachfolgenden Verfahrensschritt c), der im sel- io 
ben Druckbehalter wie die Extraktion durchgefuhrt werden 
kann, wird verdichtetes Kohlendioxid(-gemisch) dazu ein- 
gesetzt, um erwunschte Bestandteile im zuvor extrahierten 
Nahrungsmittel homogen zu verteilen. 
[0017] Das Gas(-gemisch) im verdichteten Zustand und 15 
mit hohem Losevermogen wird dabei vorzugsweise iiber 
eine Schleife solange im Kreis gefuhrt, also zirkuliert, bis 
eine vollstandige Verteilung der erwiinschten Bestandteile 
in der Matrix des extrahierten Nahrungsmittels erfolgt ist. 
[0018] Hierfur sieht das erfindungsgemafie Verfahren vor, 20 
dass die erwiinschten lipophilen Bestandteile oder auch Mi- 
schungen davon in gewiinschter Menge in das Prozesssy- 
stem im fliissigen Zustand, d. h. verfliissigt oder in einem 
Losemittel gelost, eingespeist werden. Das verdichtete Koh- 
lendioxid(-gemisch) wird unter den gleichen Bedingungen 25 
wie im Extraktionsschritt a) oder bei fiir die Verteilung der 
lipophilen Bestandteile optimierten Druck- und Temperatur- 
bedingungen zirkuliert, bis eine vollstandige Verteilung der 
wertgebenden Zusatze in der Matrix des Nahrungsmittels 
erfolgt ist: Der geeignete Druckbereich liegt also wiederum 30 
zwischen 100 und 800 bar, die bevorzugten Temperaturen 
zwischen31 und 100°C. 

[0019] Fiir das homogene Einbringen sind in Abhangig- 
keit von den zu verteilenden Bestandteilen zwischen 3 und 
100 kg Kohlendioxid pro kg Nahrungsmittel notwendig. 35 
Dies bedeutet, dass 1 kg Kohlendioxid unter den erfindungs- 
gemaBen Bedingungen 3 bis 100 mal jeweils 1 kg des Nah- 
rungsmittels durchstromt, um eine homogene Verteilung der 
Zusatze in der Matrix des Nahrungsmittels zu erzielen. 
[0020] Erwunschte lipophile Bestandteile, die homogen in 40 
eine Nahrungsmittel-Matrix entweder getrennt oder in Mi- 
schung eingebracht werden konnen, sind erfindungsgemaB 
vorzugsweise fettlosliche Vitamine, wie z. B. Vitamin A, D 
und/oder E, deren Derivate, wie z. B. Tocopherol-Acetate, 
deren Vorstufen, wie z. B. Pro- Vitamin A (^-Carotin), mehr- 45 
fach ungesattigte Fettsauren, wie Docosahexaen- und/oder 
Eicosapentaensaure, Liponsaure oder Sterinderivate, wie 
insbesondere Phytosterine. 

[0021] Besonders geeignet sind auch alle Mischungen, die 
die einzubringenden Substanzen und insbesondere solche, 50 
die die Stabilitat des Nahrungsmittels selbst und damit des- 
sen Lagerfahigkeit erhohen (Verlangerung des "Shelflife") 
enthalten. Unter diesem Gesichtspunkt sind antioxidativ 
wirkende Bestandteile, wie z. B. Vitamin E, von besonde- 
rem Interesse. 55 
[0022] Das vorliegende Verfahren sieht ferner vor, dass 
am Ende des Verfahrensschrittes c) im Rahmen eines Ent- 
spannungsvorganges das verdichtete Gas(-gemisch) durch 
eine Druckabsenkung auf unter 200 bar, bevorzugt unter 
100 bar, zunachst in den fliissigen oder nahe kritischen Zu- 60 
stand gebracht und damit das Losevermogen fur die er- 
wiinschten lipophilen Bestandteile reduziert wird, Dabei 
werden die gewiinschten Stoffe in der Matrix des Nahrungs- 
mittels fixiert. AbschlieSend wird das Kohlendioxid(-ge- 
misch) von oben nach unten und ohne dass die gewiinschten 65 
Stoffe dabei wesentlich aus der Matrix ausgewaschen wer- 
den, aus dem Druckbehalter abgedriickt, der anschlieBend 
auf Umgebungsdruck gebracht wird. Eine Verdampfung, 
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also eine Uberfiihrung in den gasformigen Zustand des Kob- 
lendioxids auf der Matrix des Nahrungsmittels, wird so be- 
wusst vermieden, Verfahrenstechnisch kann das nach unten 
abgedriickte Gas dem Abscheidersystem zugefiihrt und nach 
einem Verdichtungsvorgang in bekannter Weise rezyklisiert 
werden, was die vorliegende Erfindung ebenfalls vorsieht. 
[0023] Neben dem speziellen Verfahren beansprucht die 
vorliegende Erfindung auch Nahrungs- und/oder Futtermit- 
tel, die nach diesem Verfahren hergestellt worden sind, ins- 
besondere Cerealien, wie z. B. Muslis mit mehrfach unge- 
sattigten Fettsauren, Kakao und Eigelbprodukte. 
[0024] Das erfindungsgemaBe Verfahren besitzt insbeson- 
dere dann eine hohe wirtschaftliche Relevanz, wenn im er- 
sten Prozessschritt in der Ausgangsmatrix gleichzeitig mit 
der Entfernung unerwiinschter lipider Substanzen aus den 
Nahrungsmitteln eine Anreicherung von ernahrungsphysio- 
logisch relevanten Substanzen erfolgt, die dann durch die 
gezielte Zufuhr von erwiinschten lipophilen Substanzen in 
ihrem Wert synergistisch unterstiitzt werden. 
[0025] Insgesamt erschlieBen sich mit dem vorliegenden 
Verfahren und den damit verbundenen Vorteilen breite An- 
wendungsmoglichkeiten, vor allem auf dem lebensmittel- 
technischen Gebiet der Functional Foods und verbesserten 
Futtermittel, was durch die nachfolgenden Beispiele ver- 
deutlicht wird. 

Beispiele 
Beispiel 1 

Polyphenol-reicher Kakao mit Vitamin E 

[0026] 2 kg eines mechanisch vorentolten Kakao-Granu- 
lates (Siebung 1-3 mm, Schiittdichte ca. 0,6 kg/l) mit einem 
Restgehalt an Kakaobutter von 12 Gew.-% wurden in einen 
Einsatzbehalter (Volumen 3,5 1), der mit Metallsinter-Plat- 
ten oben und unten verschlossen wurde, eingefiillt. Der Ein- 
satzbehalter, der vollstandig mit Kakao-Granulat gefullt 
war, wurde in den Festbettautoklaven einer Hochdruckex- 
traktionsanlage eingesetzt. Der Kakao wurde mit Kohlendi- 
oxid auf Druck gebracht und bei 290 bar und einer Tempe- 
ratur von 35°C von unten nach oben extrahiert. Dabei wurde 
das mit Kakaobutter beladende Kohlendioxid nach dem Ex- 
traktor einem Abscheider zugefiihrt, in dem es unter Druck- 
absenkung und/oder Temperaturerhohung in den gasformi- 
gen Zustand iiberfuhrt wurde, wobei die Loslichkeit fiir Ka- 
kaobutter herabgesetzt und die Butter abgeschieden wurde. 
Nach dem Abscheider wurde das unbeladene gasfSrmige 
Kohlendioxid abgekuhlt, dadurch verfliissigt und einem 
Pufferbehalter zugefiihrt, von dem ausgehend es wieder zur 
Extraktion eingesetzt werden konnte (Kreisprozess). Nach 
einem spezifischen Gasdurchsatz von 40 kg Kohlendioxid 
pro kg Kakao-Granulat wurden 230 g Kakaobutter aus dem 
Abscheider entnommen. Bei einem Gasdurchsatz von 10 kg 
Kohlendioxid pro Stunde betrug die Extraktionszeit 8 Stun- 
den. 

[0027] AnschlieBend wurde der Kohlendioxid- Strom nach 
dem Autoklaven nicht mehr einem Abscheider zugefiihrt, 
sondern das verdichtete Kohlendioxid wurde iiber eine 
Kreislaufpumpe vom oben gelegenen Autoklavenausgang 
zum unten gelegenen Autoklaveneintritt gefordert (isobarer 
Kreislauf bei 290 bar). Dann wurden vor dem Autoklaven- 
eintritt iiber eine Dosierpumpe langsam 18 g Vitamin E (a- 
Tocopherol) in das verdichtete Kohlendioxid eingespeist 
und nach der Einspeisung 30 kg Kohlendioxid zirkuliert 
(10 kg/h, insgesamt 3 Stunden lang). AnschlieBend wurde 
mit dem Puffer ein Druckausgleich durchgefiihrt und der 
Druck im Autoklaven auf 70 bar abgesenkt. Das Kohlendi- 
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oxid wurde dann von oben nach unten aus dem Extraktor in 
die Vorlage abgedriickt. Nach dem Abdriicken des flussigen 
Kohlendioxids erfolgte eine Restentspannung der Gasphase 
und das homogen mit Vitamin E durchsetzte Kakaogranulat 
wurde aus der Anlage entnommen. 5 
[0028] Durch eine Reduktion des Fettgehaltes in Kakao 
werden die antioxidativ wirkenden polyphenolischen Ver- 
bindungen angereichert, da diese nicht im uberkritischen 
Kohlendioxid loslich sind. Durch den anschlieBenden inte- 
grierten Verfahrensschritt c) des erfindungsgemaBen Verfah- 10 
rens kann das Vitamin E bspw. in Mengen von ca. 
7.000 ppm (0,7 Gew.-%) homogen in der Kakaomatrix ver- 
teilt werden, wobei es zwei Funktionen erfullt: Zum einen 
unterstutzt es unter ernahrungsphysiologischen Gesichts- 
punkten synergistisch die antioxidative Wirkung der Poly- 15 
phenole und zum anderen unter lebensmitteltechnologi- 
schen Gesichtspunkten die Stabilitat des Kakaoproduktes 
und damit dessen Haltbarkeit. Insbesondere unter dem zwei- 
ten Gesichtspunkt ist die homogene Verteilung des Vitamin 
E mit Hi If e des erfindungsgemaBen Verfahrens von groBer 20 
Bedeutung, da alternativ keine effektive Stabilisierung er- 
zielt werden kann. 

Beispiel 2 

25 

Haferflocken, angereichert mit PUFA-reichen Triglyceriden 
und Vitamin E als Antioxidans 

[0029] 2 kg handelsiiblicher Haferflocken (Schuttdichte 
ca. 0,6 kg/1) mit einem Gehalt an unpolaren Lipiden (im we- 30 
sentlichen Triglyceride) von 6 Gew.-% wurden in einen Ein- 
satzbehalter (Volumen 3,5 1), der mit Metallsinter-Platten 
oben und unten verschlossen wurde, eingefiillt. Der Einsatz- 
behalter, der vollstandig mit Haferflocken gefullt war, 
wurde in den Festbettautoklaven einer Hochdruckextrakti- 35 
onslage eingesetzt. Die Haferflocken wurden mit Kohlendi- 
oxid auf Druck gebracht und bei 350 bar und einer Tempe- 
ratur von 50°C von unten nach oben extrahiert. Danach 
wurde das mit Haferol beladene Kohlendioxid einem Ab- 
scheider zugefuhrt. Dort wurde es unter Druckabsenkung 40 
und/oder Temperaturerhbhung in den gasformigen Zustand 
uberfiihrt, wobei die Loslichkeit fur Haferol herabgesetzt 
und das Ol abgeschieden wurde. Nach dem Abscheider 
wurde das unbeladene gasformige Kohlendioxid abgekiihlt, 
dadurch verfliissigt und einem Pufferbehalter zugefuhrt, von 45 
dem ausgehend es wieder zur Extraktion eingesetzt werden 
konnte (Kreisprozess). Nach einem spezifischen Gasdurch- 
satz von 20 kg Kohlendioxid pro kg Haferflocken wurden 
100 kg Haferol aus dem Abscheider entnommen. Bei einem 
Gasdurchsatz von 10 kg Kohlendioxid pro Stunde betrug 50 
die Extraktionszeit 4 Stunden. 

[0030] AnschlieBend wurde der Kohiendioxid-Strom nach 
dem Autoklaven nicht mehr einem Abscheider zugefuhrt, 
sondern das verdichtete Kohlendioxid wurde iiber eine 
Kreislaufpumpe vom oben gelegenen Autoklavenausgang 55 
zum unten gelegenen Autoklaveneintritt gefuhrt (isobarer 
Kreislauf bei 290 bar). Dann wurde vor dem Autoklavenein- 
tritt iiber eine Dosierpumpe langsam eine Mischung aus 
57 g Triglyceriden mit einem hohen Gehalt an Arachidon- 
und Docosahexaensaure und 3 g Vitamin E (a-Tocopherol) 60 
in das verdichtete Kohlendioxid eingespeist und nach der 
Einspeisung 40 kg Kohlendioxid zirkuliert (10 kg/h, insge- 
samt 4 Stunden lang). AnschlieBend wurde mit dem Puffer 
ein Druckausgleich durchgefuhrt und der Druck im Auto- 
klaven auf 85 bar abgesenkt. Das Kohlendioxid wurde dann 65 
von oben nach unten aus dem Extraktionsautoklaven in die 
Vorlage abgedriickt. Nach dem Abdriicken des flussigen 
Kohlendioxids erfolgte eine Restentspannung der Gasphase 
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und die mit den zugesetzten Stoffen homogen durchtrankten 
Haferflocken wurden aus der Anlage entnommen. 
[0031] Hafer besitzt neben einem hohen Anteil an polaren 
Lipiden (ca. 2%), der unter funktionalen Gesichtspunkten 
sowohl physioiogisch als auch technologisch von Bedeu- 
tung ist, einen Triglyceridanteil von 3 bis 8%. Die in den 
Haferflocken befindlichen polaren Lipide (im wesentlichen 
Phospho- und Glykolipide) wurden nicht mit dem uberkriti- 
schen Kohlendioxid extrahiert, sondern in der extrahierten 
Matrix angereichert. Die polaren Lipide (ca. 2 bis 3 Gew.-% 
in Haferflocken) sind sowohl ernahrungsphysiologisch als 
auch lebensmitteltechnologisch von Interesse. Das extra- 
hierte Haferol stellt aufgrund seiner sensorischen Eigen- 
schaften ein interessantes Produkt fur die Lebensmittelindu- 
strie dar. 

[0032] Die Zugabe von Vitamin E als Antioxidans ist spe- 
ziell bei Hafer von Bedeutung, da die ubliche Bildung bitte- 
rer Oxidationsprodukte aus den ungesattigten Fettsauren so 
vermieden werden kann. Je nach dem gewunschten ernah- 
rungsphysiologischen Konzept, das mit dem Functional 
Food verfolgt werden soli, kann bspw. eine Anreicherung 
mit £2-3- und/oder £2-6- mehrfach ungesattigten Fettsauren 
sowohl als freie Fettsauren oder deren Ester, wie Glyceride- 
ster oder Ester mit monofunktionellen Alkoholen, insbeson- 
dere Ethanol erfolgen, wie y-Linolensaure, Arachidonsaure, 
Eicosapentaensaure oder Docosahexaensaure. 
[0033] Die prozessintegrierte homogene Verteilung von 
ca. 2,5Gew.-% PUFA-reichen Triglyceriden und 
0,12 Gew.-% Vitamin E in der Matrix der Haferflocken steht 
beispielhaft fur ein Produktionskonzept fiir Cerealienba- 
sierte Produkte in der Lebensmittelindustrie, wie z. B. Miis- 
liprodukte, das eine Anreicherung mit ernahrungsphysiolo- 
gisch wertvollen Lipiden bei geringem Fettgehalt der Pro- 
dukte in geringer Dosierkonzentration ermoglicht. Der Aus- 
tausch der Fettphase durch hoherwertigere Ole kommt dem 
zeitgemaBen Trend entgegen, die Kalorienaufhahme durch 
eine entsprechend konditionierte Nahrung zu kontrollieren. 
Durch die Kombination mit Antioxidantien, wie insbeson- 
dere Vitamin E, wird eine Stabilisierung der Produkte er- 
reicht sowie der ernahrungsphysiologische Produktwert er- 
hoht. 

Patentanspriiche 

1. Verfahren zur Herstellung von Nahrungsmitteb 
und/oder Futtermitteln mit verbesserten physiologi- 
schen Eigenschaften mit Hilfe von trockenen verdich- 
teten Gasen, dadurch gekennzeichnet, dass 

a) lipide Bestandteile, insbesondere Triglyceride 
und andere Fettbegleitstoffe, aus der Nahrungs- 
mittel-Matrix durch Extraktion mit Hilfe von 
uberkritischem CO2, gegebenenfalls mit einem 
Anteil von bis zu 50Gew.-% Propan, entfernt 
werden, 

b) anschliefiend die extrahierten lipiden Bestand- 
teile nach bekannten Methoden abgetrennt wer- 
den und 

c) in die extrahierte Nahrungsmittel-Matrix hpo- 
phile Bestandteile, insbesondere ernahrungsphy- 
siologisch wertgebende Zusatze, mit Hilfe von 
verdichtetem CO2, gegebenenfalls mit einem An- 
teil bis zu 50 Gew.-% Propan, homogen einge- 
bracht werden. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, dass der Verfahrensschritt a) bei Driicken zwischen 
100 und 800 bar sowie bei Temperaturen zwischen 31 
und 100°C durchgefuhrt wird. 

3. Verfahren nach den Anspriichen 1 und 2, dadurch 
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gekennzeichnet, dass im Anschluss an Verfahrens- 
schritt a) das beladene Kohlendioxid zur Separierung 
der lipiden Bestandteile einem Abscheidersystem zu- 
gefuhrt wird. 

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeich- 5 
net, dass das verdichtete Gas im Abscheider in den gas- 
formigen Zustand iiberfuhrt wird. 

5. Verfahren nach den Anspriichen 1 bis 4, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass im Verfahrensschritt c) die einzu- 
bringenden Bestandteile unter den Zustandsbedingun- 10 
gen des verdichteten Gases in diesem loslich sind. 

6. Verfahren nach den Anspriichen 1 bis 5, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass im Verfahrensschritt c) die einzu- 
bringenden Bestandteile im fliissigen Zustand einge- 
speist werden. 15 

7. Verfahren nach den Anspriichen 1 bis 6, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass es sich bei den einzubringenden Be- 
standteilen um fettlosliche Vitamine wie z. B. Vitamin 
A, D und/oder E, deren Derivate wie z. B. Tocopherol- 
Acetate, deren Vorstufen wie z. B. Pro- Vitamin A, um 20 
mehrfach ungesattigte Fettsauren wie z. B. Docosahe- 
xaen- und Eicosapentaensauren, Liponsauren oder Ste- 
rinderivate wie z. B. Phytosterine, und Antioxidantien 
oder beliebige Mischungen davon handelt. 

8. Verfahren nach den Anspriichen 1 bis 7, dadurch ge- 25 
kennzeichnet, dass der Verfahrensschritt c) bei Driik- 
ken zwischen 100 und 800 bar sowie bei Temperaturen 
zwischen 31 und 100°C durchgefuhrt wird. 

9. Verfahren nach den Anspriichen 1 bis 8, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass im Verfahrensschritt c) das verdich- 30 
tete Gas(-gemisch) im Kreis gefuhrt wird. 

10. Verfahren nach den Anspriichen 1 bis 9, dadurch 
gekennzeichnet, dass am Ende des Verfahrensschrittes 
c) die Loslichkeit der einzubringenden Bestandteile bei 
Drucken von < 200 bar reduziert wird, das dann flus- 35 
sige Gas(-gemisch) von oben nach unten aus dem 
Druckbehalter abgedriickt und anschliefiend auf Um- 
gebungsdruck gebracht wird. 

11. Verfahren nach den Anspriichen 1 bis 10, dadurch 
gekennzeichnet, dass das abgetrennte Gas(-gemisch) 40 
im verdichteten Zustand rezyklisiert wird, 

12. Nahrungsmittel und/oder Futtermittei, hergestellt 
nach dem Verfahren der Anspriiche 1 bis 11, insbeson- 
dere Cerealien wie z. B. Miislis mit mehrfach ungesat- 
tigten Fettsauren, Kakao und Eigelbprodukte. 45 



65 
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